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Abstract 

The invention relates to an optical switching element for altering the propagation direction of at least one 
light beam, comprising a transparent base body (21), said base body being provided with a recess (20) for 
forming at least one boundary surface (19) between an optically denser medium and an optically more 
translucent medium. The incident light strikes this boundary surface (19). The recess (20) is filled partly with 
a liquid (26) and contains a moveable body (16). The liquid (26) and the moveable body (16) have 
approximately the same refractive index as the transparent base body. To switch the switching element (15) 
to a transmitting switching state, the moveable body is positioned in the recess in such a way that the gap 
between the boundary surface and the surface of the moveable body is filled completely with the liquid. If the 
moveable body is positioned in the recess in such a way that the boundary surface is free of the liquid, the 
incident light is reflected on said boundary surface. The switching element has low optical damping and is 
therefore economical to produce. Its compact construction means that larger switching arrangements with a 
large number of optical inputs and outputs can be created with the switching element 
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Die folgendan Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Optisches Schaltelement 

© Ein optisches Schaltelement zum Andern der Ausbrei- 
tungsrichtung von mindestens einem Lichtstrahl weist ei- 
nen lichtdurchlassigen Basiskorper (21) auf, der zur Bil- 
dung mindestens einer Grenzflache (19) zwischen einem 
optisch dichteren Medium und einem optisch dunneren 
Medium mit einer Ausnehmung (20) versehen ist, wobei 
das einfallende Licht (23) auf die Grenzflache (19) trifft 
Die Ausnehmung (20) ist teilweise mit einer Flussigkeit 
(26) gefullt und enthalt einen bewegbaren Korper (16). Die 
Flussigkeit (26) und der bewegbare Korper (16) haben 
etwa den gleichen Brechungsindex wie der lichtdurchlas- 
sige Basiskorper. Um das Schaltelement (15) in einen 
transmittierenden Schaltzustand zu schalten, wird der be- 
wegbare Korper in der Ausnehmung derart angeordnet, 
dafc der Spalt zwischen der Grenzflache und der Oberfla- 
che des bewegbaren Korpers vollstandig mit der Flussig- 
keit gefullt ist. Wird der bewegbare Korper in der Ausneh- 
mung derart angeordnet, dafX die Grenzflache frei von der 
Flussigkeit ist, wird das einfallende Licht an der Grenzfla- 
che reflektiert. Das Schaltelement hat eine niedrige opti- 
sche Dampfung und laftt sich dabei kostengunstig her- 
stellen. Aufgrund seines kompakten Aufbaus konnen mit 
dem optischen Schaltelement groKere Schaltanordnun- 
gen mit einer Vielzahl von optischen Eingangen und Aus- 
gangen geschaffen werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein optisches Schaltelement zum 
Andem der Ausbreitungsrichtung von mindestens einem 
Lichtstrahl sowie eine Schaltanordnung mit derartigen opti- 5 
schen Schaltelementen. 

Zum Verbindcn von Glasfaserleitungen sind Matrixschal- 
ter bekannt, mit denen N-optische Eingangskanale beliebig 
auf M-optische Ausgangskanale geschaltet werden konnen. 
Die Anzahl der zu verschaltenden Glasfasern ist vom jewei- 10 
ligen Anwendungsbereich abhangig. Im Bereich der Tele- 
kommunikation finden Matrixschaker mit einer Vielzahl . 
von Ein- und Ausgangskanalen Verwendung. . 

Es sind mechanische Matrixschalter bekannt, bei denen 
Spiegel oder Prismen mit hoher Prazision bewegt werden. 15 
Auf Spiegel- oder Prismenanordnungen beruhende Schalter 
benotigen einen sehr stabilen und prazisen Aufbau. Die ge- 
forderte Prazision ist im allgemeinen mit einem hohen tech- 
nischen Aufwand verbunden. 

Neben den optischen Schaltelementen, bei denen die mi- 20 
krooptischen Komponenten mit hoher Prazision bewegt 
werden, sind auch optische Schaltelemente bekannt, die 
nach einem Schaltprinzip arbeiten, das eine Bewegung von 
mikrooptischen Komponenten nicht erforderlich macht. 

Die GB 1 494 150 beschreibt ein optisches Schaltelement 25 
in einem Lichtwellenleiter, bei dem eine Grenzflache, auf 
die das einfallende Licht trifft, zwischen einem Zustand der 
Totalreflexion und der Transmission umgeschaltet wird. Der 
bekannte optische Schalter weist in dem Kem des Lichtwel- 
lenleiters einen schmalen Spalt auf. Der Spalt bildet eine 30 
ebene Grenzflache zwischen einem optisch dichteren Me- 
dium, d. h. dem Material des Kerns des Lichtwellenleiters, 
und einem optisch diinneren Medium, d. h. einem gasforrni- 
gen Stoff in dem Spalt, so daB schrag auf die Grenzflache 
fallendes entlang des Lichtwellenleiters gefiihrtes Licht an 35 
der Grenzflache in Richtung eines angrenzenden Lichtwel- 
lenleiters totalreflektiert wird. Zum Umschalten in den 
transmittierenden Zustand, in dem das auf die Grenzflache 
treffende Licht seine Ausbreitungsrichtung beibehalt, wird 
in den Spalt eine Flussigkeit geleitet, deren Brechungsindex 40 
dem Brechungsindex des Materials entspricht, aus dem der 
Kern des Lichtwellenleiters besteht. ALs Vorrichtung zum 
wahlweisen Einleiten des Stoffs in seiner fliissigen oder gas- 
formigen Phase ist ein mit einer Heizeinrichtung an den 
Lichtwellenleiter angebrachtes VorratsgefaB vorgesehen. 45 
Durch thermische Ausdehnung wird die Fliissigkeit in den 
durch die Mantelschicht in die Kernschicht des Lichtwellen- 
leiters hinein ragenden Schlitz gedriickt. In einer anderen 
Ausfuhrungsform wird der im Schlitz befindliche fliissige 
Stoff durch Erhitzen in die Gasphase gebracht. 50 

Nachteilig ist die aufwendige Herstellung des bekannten 
Schalters, da in ein Lichtwellenleiter zunachst ein Schlitz 
einzubringen ist, daran eine Vorrichtung zum Befullen anzu- 
bringen ist und dieser Aufbau nach auBen abgedichtet wer- 
den muB. Durch das Schlitzen des Lichtwellenleiters lassen 55 
sich nur paraliele Flachen realisieren, die dariiberhinaus als 
reflektierende Flachen keine hohe optische Qualitat aufwei- 
sen. Weiterhin besitzt der bekannte Schalter eine hohe opti- 
sche Dampfung, da der aus dem Lichtwellenleiter divergie- 
rend heraustretende Lichtstrahl im Bereich des Schlitzes 60 
nicht gefiihrt ist. Daher kann im transmittierenden Schaltzu- 
stand ein Teil in den angrenzenden Lichtwellenleiter uber- 
koppeln, was zu einem hohen Nebensprechen des bekannten 
Schalters ruhrt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein optisches 65 
Schaltelement mit einer niedrigen optischen Dampfung und 
geringem Nebensprechen zu schaffen, das einen kompakten 
Aufbau und eine hohe Lebensdauer hat und sich dabei ko- 



stengiinstig herstellen laBt. Daruber hinaus liegt der Erfin- 
dung die Aufgabe zugrunde, eine Schaltanordnung mit N- 
optischen Eingangen und M-optischen Ausgangen mit den 
oben genannten Eigenschaften zur Verfugung zu stellen. 

Die Losung der Aufgaben erfoigt erfindungsgemaB mit 
den im Patentanspruch 1 bzw. 30 angegebenen Merkmalen. 

Bei dem optischen Schaltelement gemaB der Erfindung ist 
die Ausnehmung in dem transparenten Basiskorper nur teil- 
weise mit der Flussigkeit gefullt, die an den Brechungsindex 
des Basiskorpers weitgehend angepaBt ist. Zur Umschaltung 
zwischen dem transmittierenden und reflektierenden Schalt- 
zustand ist ein in der Ausnehmung bewegbarer Korper vor- 
gesehen. Der bewegbare Korper ist derart ausgebildet und in 
der Ausnehmung zwischen zwei Positionen bewegbar, daB 
in dem transmittierenden Schaltzustand zumindest der im 
Strahlengang des einfallenden Lichts liegende Bereich des 
Spalts zwischen der Grenzflache und der Oberflache des be- 
wegbaren Korpers vollstandig mit der Flussigkeit gefullt ist. 
Dadurch wird erreicht, daB das einfallende Licht an der 
Grenzflache nicht totalreflektiert wird, sondern durch die 
Grenzflache hindurchtritt. In dem reflektierenden Schaltzu- 
stand befindet sich der Korper in einer Position, in der die 
Grenzflache frei von Flussigkeit ist, so daB das einfallende 
Licht an der Grenzflache zwischen dem optisch dichteren 
Medium, d. h. dem Material des Basiskorpers, und dem op- 
tisch diinneren Medium, d. h. einem in der Kavitat befindli- 
chen Gas, totalreflektiert wird. 

Der entscheidende Vorteil des Schaltelements ist, daB die 
fur den Schaltvorgang verantwortliche Grenzflache nicht 
bewegt wird Durch die vorzugsweise Verwendung von kol- 
limierten Iichtstrahlen sind keine aufwendig zu realisie- 
rende Wellenleiterstrukturen zur Strahlfuhrung im Grund- 
korper erforderlich. Da der Strahl auch in den am Schaltvor- 
gang beteiligten Ausnehmungen nicht divergiert, weist der 
erfindungsgemaBe optische Mehrfachschalter eine geringe 
optische Dampfung und geringes Nebensprechen auf. 

Die Verwendung der Begriffe optischer Eingang sowie 
optischer Ausgang im Gegensatz zu dem Begriff optischer 
Kanal dient nur einer Vereinfachung der Beschreibung des 
optischen Schaltelements und seinen Schaltanordnungen. 
Auf Grund der Umkehrbarkeit der Lichtwege ist eine Ver- 
wendung in beiden Strahlrichtungen, also bidirektional, 
moglich. 

Vorzugsweise wird das erfindungsgemaBe optische 
Schaltelement mit Freistrahlen, d. h. mit nicht in Wellenlei- 
terstrukturen gefuhrten Lichtstrahlen betrieben. Dies kann 
beispielsweise dadurch erreicht werden, daB das mittels 
Lichtwellenleitern herangefiihrtes Licht vor dem Eintritt in 
den eigentlichen Schalter kollimiert wird. Grundsatzlich ist 
es aber auch denkbar, in das optische Schaltelement inte- 
griert optische Strukturen zur Fiihrung von Licht beispiels- 
weise mittels Schicht- oder Grabenwellenleiterstrukturen 
aufzunehmen, wodurch aber ein komplexerer Aufbau des 
Basiskorpers erforderlich wird. 

Wenn das Schaltelement in den reflektierenden Zustand 
geschaltet wird, muB sich die Flussigkeit in moglichst kur- 
zer Zeit vollstandig von der Grenzflache zuriickziehen. Die- 
ser Effekt kann dadurch unterstiitzt werden, daB die an dem 
Schaltzustand beteiligten Oberflachen der Grenzflache einer 
zusatzlichen beispielsweise chemischen- bzw. plasma-che- 
mischen Behandlung unterzogen werden oder mit einem 
oder mehreren geeigneten Materiahen beschichtet werden. 
In diesem Zusammenhang ist auch eine Feinstrukturierung 
der relevanten Oberflachen von Vorteil. 

Der Basiskorper und der in der Ausnehmung bewegbare 
Korper bestehen zumindest in Teilen aus in dem verwende- 
ten Wellenlangenbereich transparenten Materialien. Beste- 
hen beide Korper aus dem gleichen Material, so hat dies den 
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Vorteil, daB die Korper den gleichen Brechungsindex haben. 
Die Russigkeit sollte ebenfalls einen ahnlichen Brechungs- 
index aufweisen. 

Der Basiskorper und der bewegbare Korper konnen aus 
transparenten Materialien, wie (fluorierte) PoLymere rnit ge- 5 
ringer optischer Absorption in dem gewiinschten Spektral- 
bereich, Glaser, mit SolGel-Verfahren hergestellte Materia- 
lien, Silberhalogeniden, bestehen. Fiir die Signalubertra- 
gung im sichtbaren Bereich kann konventionelles PMMA 
Verwendung finden. Im infraroten Spektxalbereich sind mo- 10 
difizierte Polymere von Vorteil. 

Als Fliissigkeit konnen auch Mischsysteme unterschiedli- 
cher Substanzen eingesetzt werden. Eine Anpassung des 
Brechungsindex beispielsweise fur PMMA kann im sichtba- 
ren Bereich durch ein Gemisch aus Dekalin und Tetralin er- 15 
reicht werden. 

Als optisch diinneres Medium kann ein Gas oder ein Gas- 
gemisch eingesetzt werden. Hierzu eignet sich ein inertes 
Gas wie Argon. Vorteilhafterweise weist das Gas schlechte 
Difrosionseigenschaften auf. Aber auch Luft eignet sich als 20 
optisch diinneres Medium. 

Von besonderem Vorteil ist, daB die Betatigungseinrich- 
tung zum Umschalten des bewegbaren Korpers zwischen 
dem transmittierenden und reflektierenden Schaltzustand 
auBerhalb des Strahlengangs angeordnet werden kann. Da 25 
der eigentliche Schaltvorgang durch die Russigkeit erfolgt, 
ist eine exakte Fuhrung des bewegbaren Korpers nicht erfor- 
derlich, so daB sich die Betatigungseinrichtung ohne groBen 
technischen Aufwand kostengiinstig realisieren laBt. 

Prinzipiell ist eine direkte mechanische Kopplung zwi- 30 
schen der beispielsweise piezoelektrischen oder thermo- 
elektrischen Betatigungseinrichtung und dem bewegbaren 
Korper moglich. Vorzugsweise erfolgt die Betatigung des 
beweglichen Korpers aber beruhrungslos, so daB die Aus- 
nehmung hermetisch abgekapselt werden kann, wodurch 35 
das Schaltelement gegentiber auBeren Einflussen weitge- 
hend unempfindlich ist. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform weist die Betati- 
gungseinrichtung einen auBerhalb der Ausnehmung ange- 
ordneten Elektromagneten auf, wobei der bewegbare Kor- 40 
per magnetisch ist. Vorzugsweise ist der aus dem gleichen 
(nichtmagnetischen) Material wie der Basiskorper beste- 
hende bewegbare Korper an seiner Oberflache mit einer 
Schicht oder einem Korper aus einem magnetischen oder ei- 
nem magnetisierbaren Material versehen. Von der Strom- 45 
versorgung unabhangige stabile Schaltzustande konnen mit 
Permanentmagneten erreichl werden. Anstelle einer elektro- 
magnetischen Betatigungseinrichtung kann auch eine elek- 
trostatische Betatigungseinrichtung vorgesehen sein. In ei- 
ner weiteren Ausfuhrungsform sind zwei Betatigungsein- 50 
richtungen, die auf zwei sich gegeniiberliegenden Seiten au- 
Berhalb der Ausnehmung angeordnet sind, vorgesehen. 

Die Verteilung der Russigkeit in der Ausnehmung kann 
dadurch erfolgen, daB die Russigkeit mit dem bewegbaren 
Korper verdrangt und in den Zwischenraum gedriickt wird. 55 
Die Riissigkeit kann dabei am Boden der Ausnehmung bei- 
spielsweise mit einem schwammartigen Material gebunden 
werden, so daB das Schaltelement lageunabhangig arbeitet. 
Bei einer altemativen Ausfuhrungsform ist aufgrund von 
kapillaren Kraften ein RCissigkeitsfilm zwischen dem be- 60 
wegbaren Korper und der Wandung der Ausnehmung aus- 
gebildet, der mit dem Korper wahrend des Schaltvorgangs 
mitgefiihrt wird. Es konnen aber auch beide Prinzipien ver- 
eint werden. 

Die Ausnehmung kann grundsatzlich beliebig ausgebildet 65 
sein. Wesentlich ist die Ausrichtung der Grenzflache zu der 
Ausbreitungsrichtung des einfallenden Lichts. Der Winkel 
zwischen der Ausbreitungsrichtung des einfallenden Lichts 
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und der Grenzflache ist nicht zwingend in dem Bereich 40° 
bis 50°. So ist es denkbar, den Einfallswinkel so zu bemes- 
seh, daB keine Totalreflexion auftritt. Bei einer solchen An- 
ordnung konnte das Schaltelement auch als Strahlteiler ein- 
gesetzt werden. Bevorzugt ist er aber so bemessen, daB eine 
Totalreflexion auftritt. 

Damit beispielsweise die Luft innerhalb der Ausnehmung 
den Schaltmechanismus nicht behindert, konnen am Rand 
der Ausnehmung Entluftungsschlitze vorgesehen sein. 
Durch diese Kanale kann das optisch dunnere Medium dann 
wahrend des Schaltvorgangs ungehindert stromen. In einer 
anderen Ausfuhrungsform kann der bewegbare Korper eine 
entsprechend geeignete Form besitzen. 

Mindestens eine Seitenflache der Ausnehmung bildet eine 
Lichtaustrittsftache fur das transmittierte Licht. Es ist nicht 
erforderlich, daB die nicht an der Reflexion beteiligten Sei- 
tenflachen die gleiche Oberflachenqualitat wie die die 
Grenzflache bildenden Seitenflachen aufweisen, sofern 
diese nicht an der Reflexion beteiligten Seitenflachen im 
transmittierenden Schaltzustand mit der Russigkeit benetzt 
sind. 

In einer Ausfuhrungsform weist die Ausnehmung in der 
Ebene des Strahlengangs eines Lichtstrahls einen dreieck- 
formigen Querschnitt auf. In einer anderen Ausfuhrungs- 
form besitzt die Ausnehmung einen viereckformigen Quer- 
schnitt. Vorteilhafterweise weist der bewegbare Korper im 
wesentlichen die gleiche Querschnittsgeometrie wie die 
Ausnehmung auf. Es ist auch denkbar, daB zumindest eine 
der Rachen der Ausnehmung, die als Grenzflache im reflek- 
tierenden Schaltzustand einfallende Lichtstrahlen reflek- 
tiert, so geformt und angeordnet ist, daB sie zumindest ein 
Teil der auf diese Rache einfallenden Lichtstrahlen bei der 
Reflexion bundelt. 

Der Basiskorper kann vorteilhafterweise weitere Ausneh- 
mungen aufweisen, die zur Aufnahme und Halterung von 
Lichtwellenleitern beispielsweise Glas- oder Kunststoff- 
fasern oder deren Faserbandchen sowie Fasersteckem die- 
nen. Dies konnen beispielsweise kanalartige Strukturen 
sein, die jeweils zu einer AuBenseite des Basiskorpers hin 
offen sind, so daB Lichtwellenleiter einfach in definierter 
Lage in den Basiskorper hineingeschoben werden konnen. 
Zur Fixierung der Lichtwellenleiter konnen zusatzliche 
klemmartige oder federartige Strukturen vorgesehen sein. 

Weiterhin konnen im Basiskorper auch ein oder mehrere 
Ausnehmungen zur Aufnahme optischer Elemente vorgese- 
hen sein, die zur Fuhrung des Lichts wegen der relativ hohen 
Divergenz der aus den Eingangslichtwellenleitern austreten- 
den LichtsU-ahlen im allgemeinen erforderlich sind. Zu Kol- 
limierung und/oder Fokussierung des Lichts konnen als op- 
tische Elemente beispielsweise Kugellinsen, Mikrolinsen, 
GRIN-Linsen, Zylinderlinsen etc. in dem Basiskorper inte- 
griert sein. Denkbar ist auch die Aufnahme von beispiels- 
weise zeilenformigen Mikrolinsenfeldern zur Bundelung 
von Lichtstrahlen mehrerer optischer Kanale. Es ist aber 
auch moglich, das Licht mit integriert optischen Wellenlei- 
tern, z. B. Grabenwellenleiter oder Schichtwellenleiter, in- 
nerhalb des Basiskorpers effizient zu fuhren. 

Es konnen aber auch eine oder mehrere zusatzliche Aus- 
nehmungen im Strahlengang angeordnet sein, die so ge- 
formt sind, daB sie einfallendes Licht bundeln. Entscheidend 
ist hierbei neben der Form der Ausnehmung auch der Bre- 
chungsindex des in der Ausnehmung enthaltenen Stoffs 
oder Stoffgemischs. 

GemaB der Erfindung wird im reflektierenden Schaltzu- 
stand ein einfallender Lichtstrahl an einer Grenzflache, die 
durch eine Rache der Ausnehmung gebildet wird, reflek- 
tiert. Der reflektierte Strahl trifft auf einen Ausgang wah- 
rend im transmittierenden Schaltzustand der Strahl durch 
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die Ausnehmung hindurch auf einen anderen Ausgang fallt. 
Es ist aber auch denkbar, mehrere einfallende Lichtstrahlen 
auf die gleiche von einer Flache der Ausnehmung gebilde- 
ten Grenzflache fallen zu lassen. Hierdurch sind entspre- 
chend mehr Ausgange vorzusehen. 5 

In einer anderen Ausfuhrungsform der Erfindung treffen 
mindestens zwei einfallende Lichtstrahlen auf zwei Grenz- 
flachen, die zwei Rachen der Ausnehmung entsprechen. 
Vorteilhafterweise liegen die auf die beiden Grenzflachen 
fallenden Lichtstrahlen in einem Winkel von 70° bis 110° 10 
zueinander. Vorzugsweise fallt im transmittierenden Schalt- 
zustand der durch die eine Grenzflache hindurchtretende 
Lichtstrahl auf den gleichen Ausgang, auf den im reflektie- 
renden Schaltzustand der andere Lichtstrahl trifft, der von 
der anderen Grenzflache refiektiert wird. Die beiden die 15 
Grenzflachen bildenden Seitenflachen der Ausnehmung lie- 
jgen nach einer Ausfuhrungsvariante etwa parallel zueinan- 
der. In einer zweiten Ausfuhrungsvariante bilden diese bei- 
den Flachen der Ausnehmung einen Winkel von 70° bis 
110° vorzugsweise von etwa 90°. Es sind jedoch auch an- 20 
dere Geometrien denkbar. 

Bevorzugt wird bei dieser zweiten Variante ein Quer- 
schnitt der Ausnehmung und des bewegbaren Korpers, der 
in der Ebene des Strahiengangs eines Lichtstrahls einem 
gleichschenkeligen Dreieck entspricht. Solch eine Anord- 25 
nung weist bei zwei einfallenden Lichtstrahlen vorzugs- 
weise drei Ausgange auf, wobei ein Ausgang sowohl einem 
transmittierten als auch einem anderen reflektierten Licht- 
strahl entspricht. 

Damit diese Anordnung nur zwei Ausgange aufweist, 30 
sind zwei zusatzliche reflektierende Rachen vorzusehen, an 
denen der eine transmittierte Lichtstrahl so refiektiert, vor- 
zugsweise totalreflektiert wird, daB dieser auf den Ausgang 
fallt, auf den im reflektierenden Schaltzustand ein anderer 
reflektierter Lichtstrahl trifft, Diese beiden zusatzlichen Ra- 35 
chen bilden vorzugsweise einen Winkel von 70° bis 110° zu- 
einander. In einer ersten Ausfuhrungsform werden diese bei- 
den Flachen durch zwei AuBenflachen des Basiskorpers ge- 
bildet. In einer zweiten Ausfuhrungsform werden diese bei- 
den Rachen durch mindestens eine zusatzliche, vorzugs- 40 
weise mit einem optisch dunneren Stoff oder Stoffgemisch 
gefullten Ausnehmung gebildet. In einer dritten Ausfuh- 
rungsform entsprechen diese beiden Rachen zwei im trans- 
mittierenden Schaltzustand nicht mit Russigkeit benetzten 
Rachen des bewegbaren Korpers. Hierbei weist der beweg- 45 
bare Korper in der Ebene des Strahiengangs eines Licht- 
strahls einen vorzugsweise quadratischen Querschnitt auf. 
Wahrend es bei den anderen Ausfuhrungsformen nur auf 
eine exakte Lage der durch eine oder mehrere Seitenflachen 
der Ausnehmung gebildeten Grenzflache ankommt und die 50 
Fuhrung des bewegbaren Korpers keiner hohen Prazision 
bedarf, ist es nach diesem Ausfuhrungsbeispiel erforderlich, 
die Lage des bewegbaren Korpers im transmittierenden 
Schaltzustand moglichst genau festzulegen. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung sind 55 
mehr als zwei wahlweise transmittierende oder reflektie- 
rende Grenzflachen, die von entsprechend vielen Rachen 
der Ausnehmung gebildet werden, vorgesehen. Die Ausneh- 
mung und der bewegbare Korper weisen beispielsweise ei- 
nen quadratischen Querschnitt auf, wodurch vier Grenzfla- 60 
chen moglich sind. Vorzugsweise fallen je ein reflektierter 
Strahi und je ein transmittierter Strahl, in unterschiedlichen 
Schaltzustanden, auf den gleichen Ausgang. " 

Bei den bisher beschriebenen Ausfuhrungsformen kon- 
nen auch an der Grenzflache oder den Grenzflachen mehr als 65 
ein Lichtstrahl wahlweise reflektiert oder transmittiert wer- 
den. Hierbei sind im wesentlichen zwei Anordnungen oder 
Kombinationen dieser beiden Anordnungen denkbar. Nach 



der ersten Anordnung liegen die einfallenden Lichtstrahlen 
mit ihren im reflektierenden Schaltzustand reflektierten An- 
teilen im wesentlichen in einer Ebene. Nach der zweiten An- 
ordnung steht die Ebene der einfallenden Lichtstrahlen zu 
der Ebene ihrer reflektierten Anteile vorzugsweise in einem 
rechten Winkel. 

Um bei mehreren auf eine Grenzflache einfallenden 
Lichtstrahlen zu vermeiden, daB der bewegbare Korper iiber 
den gesamten Bereich der im Strahlengang liegenden 
Grenzflache bewegt werden muB, kann es vorteilhaft sein, 
daB der bewegbare Korper parallel zu der Ebene des Strah- 
iengangs eines Lichtstrahls zwei Bereiche unterschiedlichen 
Querschnittes aufweist. Die Bereiche groBeren Querschnitts 
liegen vorteilhafterweise so nahe an mindestens einer Ra- 
che der Ausnehmung, daB zwischen diesen Bereichen und 
der entsprechenden Rache der Ausnehmung ein Flussig- 
keitsfilm bestehen bleiben kann. Die zwischen den Berei- 
chen groBeren Querschnitts liegenden Bereiche kleineren 
Querschnitts, weisen vorzugsweise solch einen Abstand zur 
entsprechenden Flache der Ausnehmung auf, daB sich da- 
zwischen kein Fliissigkeitsfilm ausbilden kann. Um von 
dem transmittierenden in den reflektierenden Schaltzustand 
zu gelangen, braucht der bewegbare Korper nur soweit ver- 
schoben werden, daB anstatt-der Bereiche mit groBerem 
Querschnitt die nachsdiegenden Bereiche kleineren Quer- 
schnitts des bewegbaren Korpers an die im Strahlengang lie- 
genden Bereiche der Grenzflache grenzen. 

Der unabhangige Patentanspruch 30 betrifft eine Schalt- 
anordnung mit N-optischen Eingangen und M-optischen 
Ausgangen, wobei N und M ganze Zahlen sind, z. B. eine 
1x3- oder eine 4x4-Schaltmatrix. Um N-Eingange auf M- 
Ausgange schalten zu konnen, sind nach Art einer NxM- 
Matrix mit N-Zeilen und M-Spalten angeordnete Schaltele- 
mente vorgesehen, die nach einer Ausfuhrungsform in ei- 
nem gemeinsamen Basiskorper untergebracht sind. 

In einer erweiterten Ausfuhrungsform sind neben den N 
optischen Eingangen und M optischen Ausgangen weitere N 
optische Ausgange vorgesehen. Daruberhinaus besteht auch 
die Moglichkeit, 2xN optische Eingange und 2xM optische 
Ausgange mitNxM optischen Schaltelementen in Matrixan- 
ordnung vorzusehen. 

Soil von N Eingangskanalen jeweils ein bestimmter Ein- 
gang auf nur den entsprechenden Ausgang entweder von N 
ersten Ausgangskanalen oder von N zweiten Ausgangskana- 
len geschaltet werden, so kann auch eine Schaltanordnung 
zweckmaBig sein, bei der N Schaltelemente in der Art einer 
Diagonalen einer NxN Matrix angeordnet sind. 

Das Licht kann in die bzw. aus der Schaltanordnung mit- 
tels optischen Lichtwellenleitern gefuhrt werden. Zur An- 
kopplung der Lichtwellenleiter der Schaltelemente sind bei- 
spielsweise in dem gemeinsamen Basiskorper N-parallele 
Kanaie zur Aufhahme der N-Eingangslichtwelienleiter und 
M-parallele Kanaie zu Aufnahme der M-Ausgangslichtwel- 
lenleiter vorgesehen, wobei die Eingangskanale im Sinne ei- 
nes einfachen geometrischen Aufbaus in einem Winkel von 
70° bis 1 10° zu den Ausgangskanalen und die Grenzflachen 
der Ausnehmungen der einzelnen Schaltelemente in einem 
Winkel von 40° bis 50° zu den Eingangs- bzw. Ausgangska- 
nalen angeordnet sind. Der Basiskorper besteht vorteilhaf- 
terweise aus einer Bodenplatte, einer strukturierten Platte 
und einer Deckplatte, 

In einer weiteren Ausfuhrungsform sind die einzelnen 
Schaltelemente als eigenstandige Schaltmodule realisiert, 
die in eine Matrixplatte mit entsprechenden, beispielsweise 
nach Art einer Matrix angeordneten Ausnehmungen einge- 
setzt werden konnen. Die Matrixplatte ist vorteilhafterweise 
mit zur Aufnahme von Lichtwellenleitern und/oder opti- 
schen Komponenten geeigneten weiteren Ausnehmungen 
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versehen. MUdiesern modularen Aufbau lassen sich vorteil- 
haft Schaltanordnungen aus gleichen oder unterschiedlichen 
Schaltmodulen flexibel aufbauen und rekonfigurieren. 

Zumindest Teile des Basiskorpers, des bewegbaren Kor- 
pers, der Betatigungseinrichtung und/oder der Matrixplatte 5 
lassen sich vorteilhaft mit mikrotechnischen Verfahren, bei- 
spielsweise mittels des LIGA-Verfahrens, kostengiinstig in 
groBen SUickzahlen herstellen. 

Die hier beschriebenen optischen Schaltelemente und de- 
ren Schaltanordnungen lassen sich besonders vorteilhaft im 10 
Bereich der optischen Nachrichtentechnik, insbesondere 
zum wahlweise Verbinden oder Entkoppeln von optischen 
Nachrichtenkanalen sowie zum Einkoppeln von optischen 
Komponenten in bestehende optische Verbindungen, ver- 
wenden. Auf Grund der moglichen rechtwinkligen Anord- 15 
nung der reflektierten zu den transmittierten Lichtstrahlen, 
lassen sich mit den erfindungsgemaBen Schaltelementen 
und deren Schaltanordnungen analog zu den in der Mikro- 
eiektronik bekannten Bussysteinen mit rechtwinklig ange- 
ordneten Steckkarten und Platinen kompakte optische Bus- 20 
systeme realisieren. 

Im Folgenden werden mehrere Ausfiihrungsbeispiele der 
Erfindung unter Bezugnahme auf die Zeichnungen naher er- 
lautert 

Es zeigen: 25 

Fig. 1 eine auf dem Prinzip des Flussigkeitsfilms beru- 
hende Ausfuhrungsform des Schaltelements in schemati- 
scher Darstellung, wobei das Schaltelement den Schaltzu- 
stand der Reflexion einnimmt, 

Fig. 2 einen Schnitt durch das Schaltelement von Fig. 1 30 
entlang der Linie A-A', 

Fig. 3a das Schaltelement von Fig. 1 im transmittierenden 
Schaltzustand, 

Fig. 3b das Schaltelement von Fig. 1 im transmittieren- 
den Schaltzustand, wobei der bewegbare Korper eine andere 35 
Position einnimmt als in Fig. 3a, 

Fig. 4a einen Schnitt durch das Schaltelement von Fig. 3a 
entlang der Linie B-B\ 

Fig. 4b einen Schnitt durch das Schaltelement von Fig. 3b 
entlang der Linie C-C, 40 

Fig. 5a eine Ausfuhrungsform, die sowohl auf dem Prin- 
zip des Flussigkeitsfilms als auch auf dem Prinzip der Ver- 
drangung beruhen kann, wobei das Schaltelement den 
Schaltzustand der Reflexion einnimmt, 

Fig. 5b das Schaltelement von Fig. 5a im transmittieren- 45 
den Schaltzustand, 

Fig. 6a einen Schnitt durch ein auf dem Prinzip des Flus- 
sigkeitsfilms beruhendes Schaltelement im reflektierenden 
Schaltzustand nach Fig. 5a endang der Linie D-D', 

Fig. 6b einen Schnitt durch ein auf dem Prinzip des Flus- 50 
sigkeitsfilms beruhendes Schaltelement im transmittieren- 
den Schaltzustand nach Fig. 5b entlang der Linie E-E', 

Fig. 7 einen Schnitt durch ein auf dem Prinzip der Ver- 
drangung beruhendes Schaltelement im reflektierenden 
Schaltzustand nach Fig. 5a endang der Linie D-D', 55 

Fig. 8 einen Schnitt durch ein auf dem Prinzip der Ver- 
drangung beruhendes Schaltelement im reflektierenden 
Schaltzustand nach Fig. 5b entlang der Linie E-F, 

Fig. 9a eine auf dem Prinzip des Flussigkeitsfilms beru- 
hende Ausfuhrungsform des Schaltelements, wobei das 60 
Schaltelement im transmittierenden Zustand ist und die 
Ausnehmung und der bewegbare Korper einen viereckigen 
Querschnitt aufweisen, 

Fig. 9b das Schaltelement nach Fig. 9a im reflektierenden 
Zustand, 65 

Fig. 10a ein Ausfuhrungsbeispiel des Schaltelements mit 
einem parallelogrammformigen Querschnitt der Ausneh- 
mung und des bewegbaren Korpers, wobei das Schaltele- 
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ment im transmittierenden Zustand ist, 

Fig. 10b das Schaltelement nach Fig. 10a im reflektieren- 
den Zustand, 

Fig. 11a ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel des Schaltele- 
ments mit einem dreieckformigen Querschnitt der Ausneh- 
mung und des bewegbaren Korpers, wobei das Schaltele- 
ment im transmittierenden Zustand ist, 

Fig. lib das Schaltelement nach Fig. 11a im reflektieren- 
den Zustand, 

Fig. 12 ein Schaltelement nach Fig. 11a mit zwei zusatz- 
lichen reflektierenden Flachen am Basiskorper, 

Fig. 13 ein Schaltelement nach dem in Fig. 12 dargestell- 
ten Prinzip, wobei der bewegbare Korper zwei zusatzliche 
reflektierende Flachen aufweist, 

Fig. 14a ein Ausfuhrungsbeispiel des Schaltelements als 
optischer Mehrfachschalter im transmittierenden Schaltzu- 
stand mit quadratischem Querschnitt der Ausnehmung und 
des bewegbaren Korpers, 

Fig. 14b der optische Mehrfachschalter nach Fig. 14a im 
reflektierenden Schaltzustand, 

Fig. 15 ein Ausfuhrungsbeispiel des Schaltelements als 
optischer Mehrfachschalter, wobei die einfallenden und die 
reflektierten Lichtstrahlen in einer Ebene liegen, 

Fig. 16a ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel des Schaltele- 
ments im transmittierenden Zustand als Mehrfachschalter 
mit einem bewegbaren Korper mit im Querschnitt unter- 
schiedlichen Bereichen, dargestellt in der Ebene der trans- 
mittierten Lichtstrahlen, 

Fig. 16b das Schaltelement nach Fig. 16a im reflektieren- 
den Schaltzustand, wobei die Ebene der einfallenden Licht- 
strahlen mit der hier nicht dargestellten Ebene ihrer reflek- 
tierten Lichtstrahlen einen Winkel von etwa 90° bildet, 

Fig. 17 eine Schaltanordnung mit 4 Ein- und 4 Ausgangs- 
kanalen mit nach Art einer 4x4 Matrix angeordneten Schalt- 
elementen in perspektivischer schematischer Darstellung, 

Fig. 18 eine Schaltanordnung mit 2x3 Ein- und 2x3 Aus- 
gangskanalen mit nach Art einer 2x3 Matrix angeordneten 
Schaltelementen in schematischer Darstellung, 

Fig. 19 eine Schaltanordnung mit 3 Ein- und 2x3 Aus- 
gangskanalen mit 3 nach Art einer Diagonalen einer 3x3 
Matrix angeordneten Schaltelementen in schematischer 
Darstellung. 

Die Fig. 1 bis 4 zeigen in schematischer Darstellung die 
Schaltzustande eines Schaltelements 1, das auf dem Prinzip 
des Flussigkeitsfilms beruht. Das Schaltelement weist einen 
Basiskorper 2 aus transparentem Material mit einer Ausneh- 
mung 3 auf. Die Ausnehmung 3 umfaBt eine Grenzflache 4, 
auf die das einfallende Licht 5, unter einem Winkel" von 
etwa 45° trifft. Die ruckwartigen Seitenflachen 6, 7 der Aus- 
nehmung 3 schlieBen mit der Grenzflache 4 einen Winkel 
von jeweils 45° ein. An der Unter- und Oberseite wird die 
Ausnehmung 3 von ebenen Flachen 8, 9 begrenzt, die mit 
Seitenflachen 6, 7 einen Winkel von 90° einschliefien. 

In der Ausnehmung 3 befindet sich ein Korper 10 mit dem 
Querschnitt eines gleichschenkeligen Dreiecks, Der drei- 
eckformige Korper ist in der Ausnehmung 3 mittels einer in 
den Fig. 1 bis 4 nicht dargestellten Betadgungseinrichtung 
in der XY-Ebene unter Bildung eines schmalen Spaltes 12 
zwischen seinen Seitenflachen und den Seitenflachen 6, 7 
bzw. der Grenzflache 4 der Ausnehmung 3 sowie seiner 
Ober- und Unterseite und den oberen und unteren Flachen 
8,9 der Ausnehmung bewegbar. Die Ausnehmung 3 enthalt 
dariiber hinaus eine Fliissigkeit 13 mit einem Brechungsin- 
dex, der etwa gleich dem Brechungsindex des Materials ist, 
aus dem der Basiskorper und der bewegbare Korper beste- 
hen. Die Fliissigkeitsmenge ist derart bemessen, daB sich 
aufgrund von Adhasionskraften ein Flussigkeitsfilm in dem 
schmalen Spalt 12 bildet, der iibrige Bereich in der Ausneh- 
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mung 3 im wesentlichen jedoch nicht mil der Flussigkeit ge- 
fullt ist. 

In dem in den Fig. 1 und 2 gezeigten Schaltzustand ist die 
Grenzflache 4, auf die das einfallende Licht5 trifft, nicht mit 
der Flussigkeit 13 benetzt, so daJ3 das einfallende Licht an 5 
der Grenzflache totalreflektiert wird. Das einfallende Licht 5 
und das aus dem Basiskorper 2 austretende Licht 14 schlieBt 
einen Winkel von 90° ein. 

Um das Schaltelement 1 in den trans mi ttierenden Schalt- 
zustand umzuschalten, wird der dreieckformige Korper 10 10 
mittels der Betatigungseinrichtung derart in der Ausneh- 
mung 3 verschoben, daB der schmale Spall 12 zwischen der 
Grenzflache 4 und dem Korper 10 liegt, so daB der Bereich 
der Grenzflache, auf der das einfallende Licht 5 trifft, voll- 
standig von der Flussigkeit 13 bedeckt ist. Dabei kann der 15 
bewegbare Korper 10 die in den Fig. 3a bzw. 4a und 3b bzw. 
4b dargestellten Positionen einnehmen. Allein entscheidend 
ist, daB der im Strahlengang des einfallenden Lichts 5 lie- 
gende Bereich der Grenzflache 4 vollstandig mit der Flus- 
sigkeit bedeckt ist. Da der Basiskorper 1, die Flussigkeit 13 20 
und der dreieckformige Korper 10 in etwa den gleichen Bre- 
chungsindex haben, tritt das einfallende Licht 5 aus dem Ba- 
siskorper 2 wieder aus, ohne seine Richtung zu verandern. 
Im rechten Winkel zu den Seitenflachen 6, 7 einfallendes 
Licht wird in diesem Schaltzustand ebenfalls nicht reflek- 25 
tiert, sondern kann ungehindert durch das Schaltelement 
hindurchtreten (austretender Lichtstrahl 14). 

Die Fig. 5a und 5b zeigen eine Ausfiihrungsform des 
Schaltelements 15, daB sowohl nach dem Prinzip des Flus- 
sigkeitsfilms als auch nach dem Prinzip der Verdrangung ar- 30 
beiten kann. Das Schaltelement 15 unterscheidet sich von 
dem unter Bezugnahme auf die Fig. 1 bis 4 beschriebenen 
Schaltelement 1 dadurch, daB der dreieckformige Korper 16 
in vertikaler Richtung bewegbar in der Ausnehmung 20 des 
Basiskorpers 21 gefuhrt ist. 35 

Die Fig. 6a und 6b zeigen die Ausfiihrungsform eines auf 
dem Prinzip des Flussigkeitsfilms beruhenden Schaltele- 
ments 15 nach den Fig. 5a bzw. 5b im Schnitt in schemati- 
scher Darstellung. Aufgrund von Adhasionskraften ver- 
bleibt die Flussigkeit 22 bei der Bewegung des dreieckfor- 40 
migen Korpers 16 zwischen den Oberflachen. In dem in Fig. 
6a dargestellten Schaltzustand ist die Grenzflache 19 nicht 
mit dem Flussigkeitsfilm 22 bedeckt, so daB das einfallende 
Licht 23 totalreflektiert wird. Beflndet sich der dreieckfor- 
mige Korper 16 in der Hone des Strahlengangs, so wird das 45 
einfallende Licht 23 nicht abgelenkt (Fig. 6b). Der Flussig- 
keitsfilm wirkt zudem als Gleitfilm und reduziert die Abnut- 
zung der reflektierenden Flachen. 

Die Betatigung des dreieckformigen Korpers 16 erfolgt 
mittels einer elektromagnetischen Betatigungseinrichtung 50 
24, die auBerhalb der Ausnehmung oberhalb des bewegba- 
ren Korpers 16 angeordnet ist. Die Betatigungseinrichtung 
24 weist einen Elektromagneten 25 auf, z. B. mit einer litho- 
graphisch hergestellten Spule, wobei der bewegbare Korper 
16 an seiner Ober- und Unterseite mit einem magnetischen 55 
oder magnetisierbarem Material 16' versehen ist. . 

Die Fig. 7 und 8 zeigen die Ausfiihrungsform eines auf 
dem Prinzip der Verdrangung beruhenden Schaltelements 
nach Fig. 5a bzw. 5b im Schnitt in schematischer Darstel- 
lung, wobei die Elemente, die den Elementen des Ausfuh- 60 
rungsbeispiels gemaB den Fig. 5a bis 6b entsprechen, mit 
den gleichen Bezugszeichen versehen sind. Der bewegbare 
Korper 16 wird mittels der elektromagnetischen Betati- 
gungseinrichtung 24 in vertikaler Richtung bewegt. In dem 
in Fig. 7 dargestellten Schaltzustand der Totalreflexion, liegt 65 
der Fliissigkeitsspiegel auBerhalb des Bereichs der Grenzfla- 
che 19, auf die das einfallende Licht 23 trifft. Im Schaltzu- 
stand der Transmission, wird die Flussigkeit von einem drei- 
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eckfbnnigen Korper 16 verdrangl, so daB der untere Bereich 
der Ausnehmung vollstandig mit einem Medium aufgefullt 
ist, daB etwa den gleichen Brechungsindex wie der Basis- 
korper hat (Fig. 8). 

Die Fig. 9a und 9b zeigen eine auf dem Prinzip des Fliis- 
sigkeitsfilms beruhende Ausfiihrungsform, wobei die Aus- 
nehmung 3 und der bewegbare Korper 10 in der Ebene des 
Strahlengangs eines Lichtstrahls einen viereckigen Quer- 
schnitt aufweisen. Zwischen den parallelen Flachen 60, 61 
der Ausnehmung 3 und dem bewegbaren Korper 10 beflndet 
sich ein Flussigkeitsfilm 26. Fig. 9a zeigt das Schaltelement 
in dem transmi ttierenden Zustand. In Fig. 9b beflndet sich 
der bewegbare Korper 10 auBerhalb des Strahlengangs, so 
daB die beiden Flachen 60, 61 nicht mit der Flussigkeit be- 
netzt sind. Mit diesem Schaltelement kann der Eingang El 
wahlweise mit dem Ausgang Al oder A2 verbunden wer- 
den, wobei gleichzeitig der Eingang E2 mit dem Ausgang 
A2 bzw. Al verbunden wird. 

Die Fig. 10a und 10b zeigen eine weitere Ausfiihrungs- 
form des Schaltelements mit einem in der Ebene des Strah- 
lengangs eines Lichtstrahls parallelogrammformigen Quer- 
schnitt der Ausnehmung 3 und des bewegbaren Korpers 10. 
Dieses Schaltelement kann nach dem Prinzip des Flussig- 
keitsfilms und nach dem Prinzip der Verdrangung oder einer 
Kombination aus beiden Prinzipien betrieben werden. Die 
beiden parallelen Seitenflachen 60, 61 der Ausnehmung 3 
sind so weit voneinander entfernt, daB im Gegensatz zu den 
Fig. 9a und 9b der Eingang E2 und der Ausgang Al im 
transmittierenden Schaltzustand nicht miteinander verbun- 
den sind. Im transmittierenden Zustand ist in Fig. 10a der 
Eingang El mit dem Ausgang A2 verbunden. Fig. 10b zeigt 
den reflektierenden Schaltzustand, bei dem die Eingange El 
und E2 mit den Ausgangen Al bzw. A2 verbunden sind. 

Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel ist in den Fig. 11a und 
lib dargestellt. Die Ausnehmung 3 und der bewegbare Kor- 
per 10 besitzen hier die Form eines gleichschenkeligen 
Dreiecks. Der Winkel zwischen den beiden Seitenflachen 
60, 61 betragt hier etwa 45°. In Fig. 11a ist der transmittie- 
rende Schaltzustand dargestellt, bei dem der Eingang El mit 
dem Ausgang A2 verbunden isL Im reflektierenden Schalt- 
zustand (Fig. 1 lb) werden an den die Grenzflachen bilden- 
den Seitenflachen 60, 61 die einfallenden Lichts trahlen im 
wesentlichen totalreflektiert, so daB die Eingange El und E2 
mit den Ausgangen Al bzw. A2 verbunden sind 

Eine zusatzliche Ausfiihrungsform des Schaltelements ist 
in Fig. 12 im transmittierenden Schaltzustand dargestellt. 
Im reflektierenden Schaltzustand hat dieses Schaltelement 
die gleiche Wirkungsweise wie das in Fig. 1 lb dargestellte 
Schaltelement Durch die beiden zusatzlichen Flachen 62, 
63 am Basiskorper 2, die hier einen Winkel von etwa 90° 
einnehmen, wird ein Lichtstrahl aus dem Eingang E2 im 
transmittierenden Schaltzustand durch die Ausnehmung 3 
hindurch in Richtung des Ausgangs Al reflektiert. \brzugs- 
weise beflndet sich auBerhalb des Schaltkorpers 2 ein op- 
tisch dunneres Medium, so daB es sich bei der Reflexion an 
den Flachen 62, 63 um eine Totalreflexion handelt. Um 
diese Flachen 62, 63 vor auBeren Einflussen zu schutzen, 
konnen diese auch in Form einer zusatzlichen Ausnehmung 
im Basiskorper 2 untergebracht sein. 

Das in Fig. 12 dargestellte Prinzip der Umlenkung eines 
transmittierenden Lichtstrahls liegt auch der Darstellung ei- 
nes transmittierenden Schaltelements in Fig. 13 zu Grunde. 
Der Spalt zwischen den beiden Seitenflachen 60, 61 der 
Ausnehmung 3 und dem bewegbaren Korper 10 ist hier mit 
einem Flussigkeitsfilm 13 gefullt. Dagegen sind die beiden 
gegenuberliegenden Flachen 64, 65 des bewegbaren Kor- 
pers 10, aufgrund des groBeren Abstands zu den Seitenfla- 
chen 66, 67 der Ausnehmung, nicht mit der Flussigkeit 13 
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benetzt. Die beiden Flachen 64, 65 nehmen den Wirikel von 
etwa 90° zueinander ein, so da6 ein aus dem Eingang E2 
kommender und durch die Fiache 61 der Ausnehmung 3 
hindurchtretender Lichtstrahl an diesen beiden Flachen 64, 
65 in Richtung des Ausgangs Al totalreflektiert wird. 5 

In Fig. 14a ist ein Schaltelement im transmittierenden 
Schaltzustand dargestellt, das als optischer Mehrfachschal- 
ter dient. Alle vier Rachen der im Querschnitt quadratischen 
Ausnehmung 3 dienen als Grenzflachen zur wahlweisen 
Transmission oder Reflexion von Licht. In dem hier darge- 10 
stellten Beispiel sind die Eingange El, E2, E3 und E4 mit 
den Ausgangen A2, A3, A4 bzw. Al verbunden. In dem in 
Fig. 14b dargestellten reflektierenden Schaltzustand sind die 
Eingange El, E2, E3 und E4 mit den Ausgangen Al, A2, A3 
bzw. A4 verbunden. 15 

Fig. 15 zeigt ein Schaltelement mit mehreren optischen 
Ein- und Ausgangen im reflektierenden Schaltzustand. Auf 
die eine Grenzflache 4 der dreieckformigen Ausnehmung 3 
treffen drei Lichtstrahlen aus den Eingangen El, E2 und E3 
und werden in Richtung der Ausgange Al, A2 und A3 total- 20 
reflektiert. In dem hier nicht dargestellten transrnittierenden 
Schaltzustand treffen die einfallenden Lichtstrahlen auf die 
hier angedeuteten Ausgange Bl, B2 bzw. B3. Die einfallen- 
den und die reflektierten Lichtstrahlen liegen hier im we- 
sentlichen in einer Ebene. 25 

In einer anderen Ausfuhrungsform eines optischen Mehr- 
fachschalters bildet die Ebene der einfallenden Lichtstrahlen 
mit der Ebene ihrer reflektierten Lichtstrahlen einen Winkel 
von vorzugsweise 70° bis 110°. Dies ist in den Fig. 16a und 
16b anhand eines Querschnitts durch ein optisches Schalt- 30 
element, beispielsweise nach Fig. 11a, l ib oder Fig. 12, mit 
zwei in der Querschnittsebene liegenden Eingangen gezeigt. 

Fig. 16a zeigt den transmittierenden Schaltzustand. Die 
Eingange El(l) und El (2) sind auf die Ausgange A2(l) 
bzw. A2(2) geschaltet. Anstatt je eines sich uber die Seiten- 35 
flachen 60 sowie 61 erstreckenden Riissigkeitsfilms zwi- 
schen der Ausnehmung 3 und dem bewegbaren Korper 10, 
ist der bewegbare Korper 10 so geformt, daB er Bereiche 
groBeren Querschnitts und dazwischenliegende Bereiche 
kleineren Querschnitts aufweist. Die Bereiche groBeren 40 
Querschnitts grenzen so nahe an die Ausnehmung 3 heran, 
daB sich dort zwischen dem bewegbaren Korper 10 und der 
Grenzflache 60, 61 der Ausnehmung 3 ein Flussigkeitsfilm 
13 bildet Zwischen den Bereichen kleineren Querschnitts 
des bewegbaren Korpers und der Grenzflache 60, 61 der 45 
Ausnehmung 3 besteht kein Flussigkeitsfilm. Um vom 
transmittierenden in den reflektierenden Schaltzustand zu 
gelangen, braucht der bewegbare Korper 10 nur soweit ver- 
schoben werden, daB in den Strahlengang ein Bereich klei- 
neren Querschnitts des bewegbaren Korpers zu liegen 50 
kommt, so daB die Grenzflachen 60, 61 im Bereich des 
Strahlengangs nicht mit der Fliissigkeit 13 benetzt sind (Fig. 
16b). Die hier dargestellten die Ausgange A2(l) und A2(2) 
verlassenden Lichtstrahlen stellen die aus den Eingangen 
E2(l) und E2(2) kornmenden, an der Grenzflache 61 reflek- 55 
tierten Lichtstrahlen dar. 

Fig. 17 zeigt einen 4x4 Matrixschalter, mit dem jeder der 
4 optischen Eingange N t bis N 4 auf jeden der 4 optischen 
Ausgange M t bis M4 geschaltet werden kann. Der Matrix- 
schalter weist einen flachen Basiskorper 30 auf, der aus ei- 60 
ner Bodenplatte 31, einer strukturierten mittleren Platte 32 
und einer Deckplatte 33 besteht. Die strukturierte Platte 32 
nimmt nach Art einer 4x4 Matrix angeordnete Schaltele- 
mente 1, 15, der oben beschriebenen Art auf. Die Ausneh- 
mungen der Schaltelemente 1, 15, die mit der oberen Platte 65 
33 abgedeckt werden, sind in Fig. 17 mit dem Bezugszei- 
chen 34 versehen. Die Eingangs- und Ausgangsfasern 35 bis 
38 bzw. 39 bis 42 sind kaskadenartig in den Kanalen 43 bis 



46 bzw. 47 bis 50 der strukturierten Platte 32 angeordnet, 
um unabhangig vom jeweiligen Schaltzustand eine einheit- 
liche optische Weglange zu gewahrleisten. Die Eingangska- 
nale 43 bis 46 verlaufen dabei etwa im rechten Winkel zu 
den Ausgangskanalen 47 bis 50, wobei die Grenzflachen der 
Ausnehmungen 34 der Schaltelemente 1, 15 in einem Win- 
kel von etwa 45° zu den Eingangs- bzw. Ausgangskanalen 
angeordnet sind. Zur Kollimierung bzw. Fokussierung des 
Lichts sind Kugeilinsen 53 vorgesehen. Die Kugellinsen 53 
sind in Vertiefungen 54 der strukturierten Platte 32 des Ba- 
siskorpers 30 eingesetzt, die zwischen den Lichtaustrittsen- 
den der Eingangsfasern 35-38 bzw. Ausgangsfasern 39-42 
und den Schaltelementen 1, 15 angeordnet sind. Auf der 
Deckplatte 33 des Basiskorpers 30 ist eine weitere Platte 51 
befestigt, in der die den einzelnen Schaltelementen zugeord- 
neten Elektromagneten 52 der Betatigungseinrichtung inte- 
griert sind. Durch Umschalten der einzelnen Schaltelemente 
von dem transmittierenden in den reflektierenden Zustand 
oder umgekehrt kann jeder Eingangskanal Ni bis N 4 wahl- 
weise auf jeden Ausgangskanal M t bis M4 geschaltet wer- 
den. 

Fig. 18 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform einer Schalt- 
anordnung mit 5 optischen Eingangen El(l), El (2) und 
E2(l), E2(2), E2(3) sowie 5 optischen Ausgangen Al(l), 
Al(2) und A2(l), A2(2), A2(3) und 2x3 erfindungsgemaBen 
Schaltelementen mit jeweils zwei parallelen Seitenflachen 
in Matrixanordnung. In dieser schematischen Darstellung 
wurden der Ubersichtlichkeit halber die Ein- und Ausgangs- 
lichtwellenleiter und optische Elemente zur Strahlfokussie- 
rung weggelassen. Die Schaltelemente in den Matrixpositio- 
nen (1, 1) und (2, 2) sind in diesem Beispiel auf Reflexion 
geschaltet, wahrend die ubrigen Schaltelemente, in der Fig. 
18 schraffiert dargestellt, auf Transmission geschaltet sind. 
Dadurch werden die Eingange El(l), El(2), E2(l), E2(2), 
E2(3) mit den Ausgangen Al(l), Al(2), A2(l), A2(2) bzw. 
Al(3) optisch verbunden 

Fig. 19 zeigt eine Ausfuhrungsform einer Schaltanord- 
nung mit drei diagonal angeordneten Schaltelementen la, 
lb, lc in schematischer Darstellung, bei der drei optische 
Eingange N t bis N3 wahlweise auf drei optische Ausgange 
At bis A3 oder auf drei optische Ausgange B\ bis B3 ge- 
schaltet werden konnen. Das Schaltelement la ist dem Ein- 
gang Ni und dem Ausgang Ar bzw. B t zugeordnet, das 
Schaltelement lb ist dem Eingang N 2 und dem Ausgang A 2 
bzw. B2 und das Schaltelement lc ist dem Eingang N3 und 
dem Ausgang A 3 bzw. B 3 zugeordnet. Werden die Schaltele- 
mente la, lb, lc in den transmittierenden Zustand geschal- 
tet, sind die Eingange Ni, N 2 , N 3 mit den Ausgangen A x 
bzw. A 2 bzw. A 3 verbunden. Im reflektierenden Schaltzu- 
stand wird das Licht abgelenkt, so daB die Eingange Ni, N 2 , 
N3 mit den Ausgangen Bi bzw. B 2 bzw. B 3 verbunden sind. 
Ist nur ein gleichzeitiges Schalten der drei Schaltelemente in 
den transmittierenden bzw. reflektierenden Schaltzustand 
gewunscht, so kann anstelle von drei einzelnen Schaltele- 
menten auch nur ein entsprechend groBer dimensioniertes 
Schaltelement vorgesehen sein, auf dessen Grenzflache das 
Licht der drei optischen Kanale einfallt (Fig. 15). 

Bezugszeichenliste 

1 Schaltelement 

2 Basiskorper 

3 Ausnehmung 

4 Grenzflache 

5 einfallender Lichtstrahl 

6 riickwartige Seitenflache der Ausnehmung 

7 riickwartige Seitenflache der Ausnehmung 

8 Unterseite der Ausnehmung 
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9 Oberseite der Ausnehmung 

10 bewegbarer Korper 

12 Spalt 

13 Russigkeit 

14 austretender Lichtstrahl 5 

15 Schaltelement 

16 bewegbarer Korper 
16' magnetische Schicht 

19 Grenzflache 

20 Ausnehmung 10 

21 Basiskorper 

22 Flussigkeit 

23 einfallendes Licht 

24 Betatigungseinrichtung 

25 Elektromagnet 15 

26 Flussigkeit 

30 Basiskorper 

31 Bodenplatte 

32 strukturierte Platte 

33 Deckplatte 20 

34 Ausnehmung 
35-38 Eingangsfaser 
39-42 Ausgangsfaser 
43-46 Kanal 

47-50 Kanal 25 

51 Platte mit Betatigungseinrichtung 

52 Elektromagnet 

53 Kugellinse 

54 Vertiefung 

60 Seitenfl ache der Ausnehmung 30 

61 Seitenflache der Ausnehmung 

62 zusatzliche Rache des Basiskorpers 

63 zusatzliche Rache des Basiskorpers 

64 Seitenflache des bewegbaren Korpers 

65 Seitenflache des bewegbaren Korpers 35 

66 Seitenflache der Ausnehmung 

67 Seitenflache der Ausnehmung 



14 



Patentanspruche 

1. Optisches Schaltelement zum Andern der Ausbrei- 
tungsrichtung von mindestens einem Lichtstrahl mit ei- 
nern zumindest endang des Strahlengangs lichtdurch- 
iassigen Basiskorper (2), der zur Bildung mindestens 
einer Grenzflache (4) zwischen einem optisch dichte- 
ren Medium und einem optisch dunneren Medium eine 
Ausnehmung (3) aufweist, wobei der einfallende 
Lichtstrahl (5) auf die Grenzflache (4) trifft, dadurch 
gekennzeichnet, 

daB die Ausnehmung (3) eine Flussigkeit (13) und ei- 
nen in der Ausnehmung bewegbaren Korper (10, 16) 
enthalt, wobei die Russigkeit derart beschaffen und der 
bewegbare Korper derart ausgebildet und in der Aus- 
nehmung zwischen einer Position, in der das optische 
Schaltelement in dem transmittierenden Schaltzustand 
ist, und eirier Position, in der das optische Schaltele- 
ment in dem reflektierenden Schaltzustand ist, beweg- 
bar ist, daB zumindest der im Strahlengang des einfal- 
lenden Lichts liegende Bereich des Spaltes (12) zwi- 
schen der Grenzflache (4) und der Oberflache des be- 
wegbaren Korpers in dem transmittierenden Schaltzu- 
stand vollstandig mit der Russigkeit gefullt ist, und in 
dem reflektierenden Schaltzustand die Grenzflache frei 
von der Russigkeit ist, so daB das einfallende licht an 
der Grenzflache im wesentlichen reflektiert wird und 
daB mindestens eine Betatigungseinrichtung (24) zum 
Umschalten des bewegbaren Korpers (10, 16) zwi- 
schen dem transmittierenden und dem reflektierenden 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



Schaltzustand vorgesehen ist. 

2. Optisches Schaltelement nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Basiskorper (2), der beweg- 
bare Korper (10, 16) und die Flussigkeit (13) im we- 
sentlichen den gleichen Brechungsindex aufweisen. 

3. Optisches Schaltelement nach den Anspriichen 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der bewegbare 
Korper (10, 16) mit mindestens einem Korper oder ei- 
ner Schicht (16') aus magnetischem oder magnetisier- 
baren Material versehen ist und daB die Betatigungs- 
einrichtung (24) vorzugsweise mindestens einen auBer- 
halb der Ausnehmung angeordneten Eiektromagneten 
(25) und/oder Permanentmagneten aufweist. 

4. Optisches Schaltelement nach den Anspriichen 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der bewegbare 
Korper (10, 16) mit mindestens einer vorzugsweise 
piezoelektrischen oder thermoelektrischen Betati- 
gungsreinrichtung verbunden ist. 

5. Optisches Schaltelement nach einem der Anspruche 
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Ausnehmung 
(20) soweit mit der Russigkeit (26) gefullt ist, daB der 
im Strahlengang des einfallenden Lichts (23) liegende 
Bereich des Spaltes zwischen der Grenzflache (19) und 
der Oberflache des bewegbaren Korpers (16) auBerhalb 
des Russigkeitsspiegels liegt und daB der bewegbare 
Korper in die Russigkeit bewegbar ist, wodurch die 
Russigkeit durch Verdrangung zumindest teilweise in 
den Spalt gelangt (Fig. 7 und 8): 

6. Optisches Schaltelement nach einem der Anspruche 
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB ein Russigkeits- 
film zwischen einem Teil der Oberflache des bewegba- 
ren Korpers (16) und einem Teil der Wandung der Aus- 
nehmung (20) ausgebildet ist und daB der bewegbare 
Korper (16) derart in der Ausnehmung bewegbar ist, 
daB der im Strahlengang des einfallenden Lichts (23) 
liegende Bereich des Spaltes zwischen der Grenzflache 
(19) und der Oberflache des bewegbaren Korpers (16) 
im transmittierenden Schaltzustand mit dem Fliissig- 
keitsfilm bedeckt und im reflektierenden Schaltzustand 
frei von dem Riissigkeitsfilm ist (Fig. 6a und 6b). 

7. Optisches Schaltelement nach einem der Anspruche 
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Ausnehmung 
(3) und der bewegbare Korper (10, 16) in der Ebene des 
Strahlengangs eines Lichtstrahls im wesentlichen einen 
dreieckformigen Querschnitt aufweisen. 

8. Optisches Schaltelement nach einem der Anspruche 
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Ausnehmung 
(3) und der bewegbare Korper (10, 16) in der Ebene des 
Strahlengangs eines Lichtstrahls im wesentlichen einen 
viereckformigen Querschnitt aufweisen. 

9. Optisches Schaltelement nach einem der Anspruche 
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Grenzflache 
(4, 19) so zu dem einfallenden Lichtstrahl angeordnet 
ist, daB in dem reflektierenden Schaltzustand das ein- 
fallende Licht an der Grenzflache im wesentlichen to- 
talreflektiert wird. 

10. Optisches Schaltelement nach Anspruch 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Winkel zwischen dem 
einfallenden Lichtstrahl und der Grenzflache (4, 19) 
40° bis 50° betragt. 

11. Optisches Schaltelement nach den Anspriichen 1 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Grenzflache 
(4, 19) so geformt ist, daB im reflektierenden Schaltzu- 
stand Licht durch Reflexion an der Grenzflache (4, 19) 
zumindest teilweise gebundelt wird. 

12. Optisches Schaltelement nach den Anspriichen 1 
bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB der Basiskorper 
(2) mindestens eine weitere Ausnehmung zur Auf- 
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nahme und HaUerung von Lichtwellenleitern, insbe- 
sondere von einzelnen Fasern, Faserbandchen oder Fa- 
sersteckem, aufweist. 

13. Optisches Schaltelement nach den Anspruchen 1 
bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB der Basiskorper 5 
(2) mindestens eine weitere Ausnehmung zur Auf- 
nahme von optischen Elementen, insbesondere von 
Mikrolinsen oder GRIN-Linsen, aufweist. 

14. Optisches Schaltelement nach den Anspruchen 1 
bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB der Basiskorper 10 

(2) mindestens eine weitere Ausnehmung aufweist, die 
so geformt und im Strahlengang angeordnet ist, daB sie 
einfallendes Licht im wesentlichen biindelt. 

15. Optisches Schaltelement nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB eine Flache 15 
der Ausnehmung zur wahlweisen Reflexion oder 
Transmission von Lichtstrahlen vorgesehen ist. 

16. Optisches Schaltelement nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB zwei Fla- 
chen (60, 61) der Ausnehmung (3) zur wahlweisen Re- 20 
flexion oder Transmission von Lichtstrahlen vorgese- 
hen sind. 

17. Optisches Schaltelement nach Anspruch 16, da- . 
durch gekennzeichnet, daB die beiden reflektierenden 
Flachen (60, 61) im wesentlichen parallel zueinander 25 
angeordnet sind (Fig. 10a und 10b). 

18. Optisches Schaltelement nach Anspruch 16, da- 
durch gekennzeichnet, daB die beiden reflektierenden 
Flachen (60, 61) in einem Winkel von 70° bis 110° zu- 
einander angeordnet sind. 30 

19. .Optisches Schaltelement nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens 
zwei optische Eingange in einem Winkel von 70° bis 
110° zueinander angeordnet sind. 

20. Optisches Schaltelement nach dem Anspruch 18 35 
oder 19, dadurch gekennzeichnet, daB die Ausnehmung 

(3) und der bewegbare Korper (10) in der Ebene des 
Strahlengangs eines Lichtstrahls im wesentlichen einen 
Querschnitt eines gleichschenkligen Dreiecks aufwei- 
sen (Fig. 11a und lib). 40 

21. Optisches Schaltelement nach einem der Ansprii- 
che 18 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB der Basis- 
korper (2) zwei zusatzliche Flachen (62, 63) aufweist, 
die im wesentlichen gegenuber den beiden reflektieren- 
den Flachen (60, 61) der Ausnehmung (3) angeordnet 45 
sind und daB diese beiden Flachen des Basiskorpers ei- 
nen Winkel von 70° bis 1 10° bilden und so angeordnet 
sind, daB im transmittierenden Schaltzustand minde- 
stens ein Lichtstrahl an beiden Flachen (62, 63) totalre- 
flektiert wird (Fig. 12). 50 

22. Optisches Schaltelement nach Anspruch 21, da- 
durch gekennzeichnet, daB die beiden zusatzlichen Fla- 
chen (62, 63) durch mindestens eine zusatzliche Aus- 
nehmung im Basiskorper gebildet werden. 

23. Optisches Schaltelement nach dem Anspruch 18 55 
oder 19, dadurch gekennzeichnet, daB die Ausnehmung 
und der bewegbare Korper (10) in der Ebene des Strah- 
lengangs eines Lichtstrahls im wesentlichen einen vier- 
eckfbrmigen Querschnitt aufweisen, und daB zumin- 
dest der im Strahlengang liegende Bereich des Spalts 60 
zwischen den beiden reflektierenden Flachen (60, 61) 
der Ausnehmung (3) und den benachbarten Flachen 
des bewegbaren Korpers im transmittierenden Schalt- 
zustand mit der Flussigkeit (13) gefullt ist, wahrend die 
diesen beiden Flachen des bewegbaren Korpers gegen- 65 
uberliegende dritte und vierte Flache (64, 65) des be- 
wegbaren Korpers nicht mit der Flussigkeit bedeckt ist, 

so daB im transmittierenden Schaltzustand mindestens 



4 A 1 

16 

ein Lichtstrahl an beiden Flachen (64, 65) im bewegba- 
ren Korper totalreflektiert wird (Fig. 13). 

24. Optisches Schaltelement nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 23, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens 
drei Flachen der Ausnehmung (3) zur wahlweisen Re- 
flexion oder Transmission von Lichtstrahlen vorgese- 
hen sind (Fig. 14a und 14b). 

25. Optisches Schaltelement nach Anspruch 24, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Ausnehmung und der 
bewegbare Korper in der Ebene des Strahlengangs ei- 
nes Lichtstrahls im wesentlichen einen Querschnitt ei- 
nes Quadrats aufweisen. 

26. Optisches Schaltelement nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 25, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens 
ein Teil der einfallenden Lichtstrahlen so zu der Flache 
(4) der Ausnehmung (3), von der sie im reflektierenden 
Schaltzustand reflektiert werden, angeordnet ist, daB 
dieser Teil der einfallenden Lichtstrahlen mit den ent- 
sprechenden reflektierten Lichtstrahlen im wesentli- 
chen in einer Ebene liegt (Fig. 15). 

27. Optisches Schaltelement nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 25, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens 
ein Teil der einfallenden Lichtstrahlen so zu der Flache 
der Ausnehmung, von der sie im reflektierenden 
Schaltzustand reflektiert werden, angeordnet ist, daB 
die Ebene dieses Teils der einfallenden Lichtstrahlen 
mit der Ebene der entsprechenden reflektierten Licht- 
strahlen einen Winkel von 70° bis 110° bildet. 

28. Optisches Schaltelement nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 27, dadurch gekennzeichnet, daB der beweg- 
bare Korper (10) mindestens zwei Bereiche mit parallel 
zu der Ebene des Strahlengangs eines Lichtstrahls gro- 
Beren Querschnitts aufweist, die so nahe an mindestens 
eine Flache (60, 61) der Ausnehmung angrenzen, daB 
zwischen diesen Bereichen und der entsprechenden 
Flache der Ausnehmung ein Flussigkeitsfilm bestehen 
bleibt, wahrend zwischen den anderen Bereichen mit 
kleinerem Querschnitt des bewegbaren Korpers und 
der entsprechenden Flache der Ausnehmung kein Flus- 
sigkeitsfilm besteht (Fig. 16a und 16b). 

29. Optisches Schaltelement nach einem der Anspru- 
che 1 bis 28, dadurch gekennzeichnet, daB der Basis- 
korper (2) und/oder der bewegbare Korper (10, 16) zu- 
mindest zu einem Teil aus einem transparenten Poly- 
mer, einem Glas oder einem transparenten nach einem 
Sol-Gel-ProzeB hergestellten Material besteht. 

30. Schaltanordnung mit N optischen Eingangen und 
M optischen Ausgangen, die nach Art einer NxM-Ma- 
trix mit N-Zeilen und M-Spalten angeordnete Schalt- 
elemente (1, 15) nach einem der Anspriiche 1 bis 29 
aufweist, wobei N und M ganze Zahlen sind. 

31. Schaltanordnung nach Anspruch 30, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Ausnehmungen (34) der Schalt- 
elemente (1, 15) nach Art einer NxM-Matrix in einem 
gemeinsamen Basiskorper angeordnet sind. 

32. Schaltanordnung nach Anspruch 30, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Schaltelemente als einzelne 
Schaltmodule realisiert und in nach Art einer NxM- 
Matrix angeordneten Ausnehmungen einer Matrix- 
platte angeordnet sind. 

33. Schaltanordnung nach Anspruch 30, 31 oder 32, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Basiskorper (30) bzw. 
die Matrixplatte N parallele Kanale zur Aufnahme von 
N-Eingangslichtwellenleitern (35-38) und M parallele 
Kanale zur Aufnahme von M Ausgangslichtwellenlei- 
ter (39-42) aufweist, wobei die Eingangskanale im 
Winkel von 70° bis 110° zu den Ausgarigskanalen und 
die Grenzflachen der Ausnehmungen der Schaltele- 
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mente in einem Winkel von 40° bis 50° zu den Ein- 
gangs- bzw. Ausgangskanalen angeordnet sind (Fig. 
17). 

34. Schaltanordnung nach einem der Anspriiche 30 bis 

33, dadurch gekennzeichnet, daB die Schaltanordnung 5 
N zweite optische Ausgange aufweist, die im transmit- « 
tierenden Schaltzustand auf die N optischen Eingange 
geschaltet sind. 

35. Schaltanordnung nach einem der Anspriiche 30 bis 

34, dadurch gekennzeichnet, daB die Schaltanordnung 10 
M zweite optische Eingange aufweist, die im transmit- 
tierenden Schaltzustand auf die M ersten optischen 
Ausgange geschaltet sind (Fig, 18). 

36. Schaltanordnung nach einem der Anspriiche 30 bis 

35, dadurch gekennzeichnet, daB N Schaltelemente (1, t5 
15) nach Art einer Diagonalen einer NxN Matrix ange- 
ordnet sind, wobei die Zahl N der optischen Eingange 
gleich der Zahl M der optischen Ausgange ist (Fig. 19). 

37. Schaltanordnung nach einem der Anspriiche 30 bis 

36, dadurch gekennzeichnet, daB im Strahlengang zwi- 20 
schen den Eingangs- und Ausgangskanalen und den 
Ausnehmungen der Schaltelemente (54) Vertiefungen 
vorgesehen sind, in die optische Elemente (53), insbe- 
sondere Mikrolinsen oder GRIN-Linsen, eingesetzt 
sind. 25 

38. Schaltanordnung nach einem der Anspriiche 30, 3 1 
oder 33 bis 37, dadurch gekennzeichnet, daB der Basis- 
korper (30) aus einer Bodenplatte (31), einer struktu- 
rierten Platte (32) und einer Deckplatte (33) zusam- 
mengesetzt ist. 30 
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